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31. INNLEDNING
1.1. BAKGRUNN
Disse undersØkelsene er viderefØringer av tilsvarende
undersØkelser foretatt i 1975tlL, 1976'(2), 1977 pr og
1978 .(4)'. UndersØkelsene er ledd i ArbeidsmiljØlovens
krav om at det skal foretas fortiøpende kontroll med
arbeidsmiljØet og arbeidstakernes helse i virksomheter som
fremstiller giftige eller helsefarlige stoffer (§ 11).
1 i 2 i KAD M I UM
Kadmimum er giftig som metall og i kjemiske forbind-
elser. Den norske administrative norm for kadmium er for
1980:
Kadmium (stØv og uorg. forb.) = O,OS mg/m3
Kadmiumoksyd (beregnet som Cd) = 0,02 mg/m3
Kadmium som tas opp i kroppen, skilles meget sakte ut,
slik at langtidseksponering kan gi senskade (kronisk effekt),
spesiel t nyre skade . Ved hØy og kortvarig eksponering for
kadmiumoksydrØyk kan det opptre akutt lungeskade. En even-
tuell nyreskade vil som fØrste symptom gi Økt utskillelse
av lavrolekylære proteiner i urinen (ß 2 mikroglobuling) .
Dette går tilbake om eksponeringen opphØrer. Langvarig
eksponering vil kunne fØre til kronisk nyreskade .
Ved kontroll av kadmiumarbeidere bØr det i tillegg til
undersØkelse av kadmium i arbeidsatrosfæren foretas jevnlig
analyse av kadmium i blod- og urinprØver. Ved måling av
kadmium i urin (U-Cd) bestemmes også kreatinininnholdet i
prØvene (U-Kr), som er et mål for hvor konsentrert en
tilfeldig uringprøve er. Forholdet Cd/Kr gir et noe bedre
mål for kadmiumutskillelsen i urin hos en person enn U-Cd
verdien. Nivået i blod (B-Cd) angir oppsamlet mengde kadmium
i kroppen. B-Cd verdier over ca 100 nroi/i viser et klart
forhØyet nivå. Verdier opp til ca sa nmoi/i kan en finne
hos rØykere som ikke er yrkesmessig kadmiumeksponerte . Ved
blod- og urinverdier over disse nivåer foretas en be-
stemmelse av ß 2 mikroglobulin-innhold i urinen. Er denne
verdi hØyere enn normalt (::SOO l~.g/l) og en gjentatt under-
sØkelse fortsatt viser hØy verdi, anbefales det at ved-
kommende tas hel t vekk fra kadmiumeksponert arbeid for all tid.
42. UNDERSØKELSES OPPLEGG
2.1. ST0VPR0VET AGN I NG.
2. l. l. Generelt.
FØlgende arbeidsplasser ble undersØkt:
Gj envinningsanlegget, presseopera tører
Gamle Kadmiumavd ., kadmiumoperatører
" ", strippeoperatører
" ", støpeoperatører
Oliverfilterstasjonen, operatører
I 1979 ble målingene foretatt over 5 dager, med en
måling pr. dag for hver jobb. Alle målingene ble foretatt
med personbåret utstyr.
I 1980 ble måleprogrammet redusert til 3 dager, men
ble samtidig utvidet til også å omfatte noen stasjonære
målinger der hvor dette var hensiktsmessig.
Oliverfilterstasjonen ble ikke undersØkt på nytt i 1980.
I Gamle Kadmiumavd . var det varmluftstilfØrsel gjennom
strippegulvet i måleserien i 1980, men ikke i 1979.
I Gjenvinningsanlegget var det installert avtrekk på
fil terpressene . Tidligere undersØkelser er foretatt uten av-
trekk.
Det ble foretatt personbåret måling på begge presse-
operatørene . Ordningen med egen kjØrer av gjenvinningsan-
legget og med hjelpeoperatør erbortf~lt ètter Målesèrien i
1979. De to presseoperatørene har ansvar for kjøringen
annen hver dag. (i tillegg til pressearbeidet) .
Det ble benyttet Milliporefil ter med porestØrreIse
O , 4 5 ¡im.
Støvprøvene ble analysert ved Norzinks laboratorium.
5 -
2. 1.2. 8tasjonære målepunkter .
Nedenfor er plasseringen av stasjonære målepunkter
som ble benyttet i 1980 nærmere spesifisert.
I G j eviv"Lvivi"Lvig.6 a.vilegg e-t var målepunktet omtrent midt
i lokalet i hØyde 2 m over gulvet. Punktets plassering var
i midtgangen 1,5 m rett ut for (Øst for) presse nr. I B,
med oppheng i over liggende avtrekkskanal .
Over .6-tn"Lppegulve-t i Gamle Kadmiumavd. var det 2
målepunkter : Det er
a. Ved kranstativ.
---------------
I vestre kant av kranstativ , i hodehØyde.
Kranen fØlger med operatØren etterhvert som
han flytter seg fra celle til celle. Måle-
punktet vil videre fange opp eventuelt stØv
som drysser ned p. g. a. kranbevegelsen .
Målepunktet er således ikke nstasjonært",
men bevegelig.
b. Ved rekkverk.
-------------
Midt på langsiden av rekkverket som avgrenser
strippegulvet mot vest, 70 cm over strippe-
gulvet og 30 cm syd for vannkrane.
Målepunktet har samtidig en plassering i midtredel av lokalet.
I ~,-tøpen"Le-t i Gamle Kadmiumavd. var det ett stasjonært
målepunkt midt i lokalet 2 m over gulvet. Punktet ble valgt
litt over hodehØyde for at utstyret ikke skulle være i veien
for operatØren.
2.2. BIOLOGISK PR0VETAGNING.
Det rutineopplegg som ble benyttet var etter tidligere
retningslinjer utarbeidet ved YHI (HD 677/76), med
kontroll tre ganger pr. år hvor kadmiuminnholdet i
en blodprøve og to urinprØver ble bestemt. En av gangene
ble det også tatt en ekstra urinprøve for bestemmelse
av ß 2 -mikroglobulin. Ved kontrollene ble instituttets
kadmiumfrie prØvetakningsutsyr benyttet. PrØvene ble
tatt av helseavdelingen ved Norzink og oversendt YHI for
analyse.
63. RESULTATER 1979,
3,1. ST0VPR0VETAGNING.
3. l. l. Gj envinningsanlegget, presseoperatø:Eer.
3. l . L . L . l§EêQ~9~E~§_EE~~§E~
Dato Måling Operatør Hjelpe- Kadmi ur Merknader
1979 operatør 3nr. mg/m
29. io 180/79 O.M.J. ca. 0,003 M3leutstyt va blitt
slått av ca. 15 mi i
matpusen.
30. io 183/79 E.F. 0,002 Måleutstyet va igag
i matpusen.
31.10 185/79 A.J. 0,008 .. n Il
31. LO 184/79 A.E.M. 0,005 .. Il Il
Ol. IL 188/79 A. E.M. .(0,002 .. .. Il
OL. IL 187/79 A.J. 0,005 Il Il Il
3 . l . 2 . Gamle Kadmiumavd., kadmi urroperatører .
3. l .2 . L . l§EêQ~9~E~§_EE~~§E~
Dato Måling Operatør Kadmium Merknader
31979 nr. mg/m
22.10 170/79 T.H. 0,009
23.10 173/79 . H.H. 0,003 Målingen inluder matpus.
24.10 176/79 L.H. 0,009
05. IL 192/79 S.M. 0,010
06. IL 195/79 S.M. 0,007
73. 1.3 . Gamle Kadmiumavd., strippeoperatører.
3 . l . 3 . L . l~EêQ~9~E~~_EE~~§E~
Dato Måling Operatør Kadmi ur Merknader
1979 3nr. mg/m
22. io 168/79 K. I . M. 0,007
23.10 172/79 L.O.F. 0,009 Avstrippt k.um ble brettet
sar .
24. io 175/79 L.O.F. 0,005
05. IL 191/79 L.O.F. 0,006 '.t, ¡;røst kadmurtaL.
06. IL 194/79 L.O.F. 0,005 Tyt, ¡;røst kadurtal.Dette ble brettet sar ette
avsluttet stripping .
3. 1.4. Gamle Kadmiumavd. .' støpeoperatører .
3. l . 4 . L . l§EêQ~9~E~§_EE~~§E~
Dato Må L ing Operatører Kadmium
31979 nr. mg/m
22. io 169/79 T.K. 0,003
23.10 171/79 T.K. og K.IoM. 0,004
24.10 174/79 T.K. og K.IoM. 0,005
05. IL 190/79 J.A.L. og K.IoM. 0,012
06. IL 193/79 J.A.L. og R.M.1 0,006
Merknader
rE sa stØpt ba prøvetagngs-
utstyt.
Il Il Il
Il Il Il
Il Il ..
83.1.5. Oliverfilterstasjonen, operatører.
3.1.5.l. l~EêQ~9~E~§_EE~~§E~
Dato Måling
1979 nr.
29. io 177/79
30. io 181/79
31.10 182/79
OL. IL 186/79
02.11 189/79
Operatør Kadmium
3mg/m
M.O.
M.O.
J .0.
J .0.
G.A.
.(0,002
.(0,001
0,001
0,002
.(0,001
3.2. B I OLOG IS KE PRØVER.
Dato Analyse Antall B-Cd nmol/lnr.
- +x - SD min max
5.2 71 l2 36 + 8 27 53-5.2 72 24 45 :! 18 28 85
31. 5 416 23 53 + 19 29 85
.:8.10 685 19 36 - l6 16 80
2 4 ., L O 723 8 22 + 8 l3 36
3.3. R0YKEVANER OG ANSETTELSESTID.
Opplysninger om rØykevanene til operatørene er blitt innhentet
tidligere (1977). Det ble sett nærmere på sammenhengeff mellom
kadmiumverdiene og hvor lenge personene hadde rØkt.
Forholdet mellom henholdsvis kadmiuminnholdet i blod
(B-Cd), og kadmiumutskillelsen i urin (Cd/Kr) som funksjon av
antall rØykeår ble fremstil t grafisk, Se vedlagte figurer. Dette
er kun vist for en kontrollprøveserie (A.nr.: 72/79). Av figurene
ser en at det er sammenheng mellom de biologiske verdier og
rØykeår. Tydligst ser en Økning i B-Cd-verdiene med antall rØykteår.
I forbindelse med denne rapporten ble det skaffet oversikt
over når personene bete !i arbeide med kadmium på bedriften. Både
B-Cd og Cd/Kr~verdiene i prØveserie A.nr. 72/79 er i fØlgende
figurer fremstil t som funksjon av ansettelsesår med kadmiumarbéid.
En ser at det er en tydelig Økning i Cd/Kr-verdiene og med
Økende ansettelsestid.
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94, RESULTATER 1980,
4,1, ST0VPR0VET AGN I NG 1
4. l. l. Gjenvinningsanlegget, presseoperat.ører.
4.1.1.1. l~EêQ~9~E~~_EE~~~E~
S = Spyling av oppfØrt antall presser.
p = Papir ilagt oppført antall presser.
Pressearbeide
i måleperioden
Dato Måling Opera- Håletid Kaum Kobber- Kadmum Merknader
1980 min 3 presse pressenr. tør mg/m
- ..
S P S P
16.12 151/80 A. E .M. 230 - 3 3 Pusvikt
Il 152/80 K.G. 107 + l35 0.004 3 3
Il 154/80 K.H. 22 O . 014 L L Korttidsling.
Il 155/80 G.H.S. 23 .:0. all l L Il
17 . 12 156/80 Il 84 .:0.003 3 2
Il 157/80 K.H. 86 .:0.003 2,5 1,5
Il 159/80 G.H.S. 44 .:0.006 L L Avsatt slam ble meislet
bort .
Il 160/80 K.H. 46 .:0.005 L L Avsatt . slam ble
meislet bort.
18 . 12 161/80 G.H.S. 79 + 40 0.003 2,5 1,5 L L Avsatt slam ble
meislet bort.
Il 162/80 K.H. 80 + 35 0.004 2,5 1,5 L L Avsatt slam ble
meislet bort.
io
4.. l. 1.2. êt~êjQg~E§_EE~~~E_~l9!:_l_lQ~~l§!:~
Dato Måling Måletid Kadmi um M e r k n a d e r
1980 min mg/m3nr.
16.12 153/80 402 0.002 Målingen deket full arbeidssyklus
(3 CU-presser + L Cd-presse).
17.12 158/80 90 + 46 -( 0.002 Målingen fulgte den pesonbåre i tid.
18.12 163/80 81 + 38 -( 0.002 " " " " " "
4. 1.2. Gamle Kadmiumavd. , kadmiumoperatører .
4 . L . 2 . L . l~EêQ~9~E~~_EE~Y~E~
Dato Måling Oper a tør Måletid Kadmium Merknader
1980 min 3nr. mg /m
19.12 164/80 O.K.M. 278 0.006
22.12 170/80 S .M. 281 0.003
23.12 176/80 " 271 0.006
11
4. 1.3. Gamle Kadmiumavd ., strippeoperatører .
4. 1.3. l. l§E§Q~9~Eg§_EE~Y§E~
Dato Måling Opera tør Måle- Kadmium. Merknader
tid 31980 nr. min mg/m
19.12 166/80 N .M. 76 + 101 0.014
) Operatøren har strippet ca. 8
kar i hver måleserie. Deretter
22.12 171/80 T.K. 84 + 127 O . 004 spyl te han cellene og brettet
sammen metallet.
23.12 179/80 " 83 + 125 0.005
4. 1.3.2. êt~êjQ~~E§_EE~Y§E_Y~9_~E~~êt~tl~~
Dato Måling Måletid Kadmum Merknader
1980 min 3nr. mg/m
19.12 168/80 59 + 104 o( 0.0015
22.12 173/80 80 + 127 o( 0.001
23.12 177/80 88 + 119 0(0.001
i
4. L . 3 . 3 . §t~êjQ~~E§_EE~~~E_~~9_E~~~~§E~~
Dato Måling Måletid Kadmum Merknader
1980 min 3nr. mg/m
19.12 169/80 56 + 103 0.002
22.12 175/80 77 + 125 o( 0.0015
23.12 181/80 79 + 119 o( 0.0015
12
4.1.4. Gamle Kadmiumavd., støpeoperatører.
4 . L . 4 . L . l§EêQn9~E~§_EE~~§E~
Dato Måling Operatør Måletid Kadmi um M e r k n a d e r
1980 nr. min mg/m3
19.12 165/80 J .A.L. 47 + 83 0.007
,
22.12 172/80 K.I.M. 81 + 58 -( 0.002
23.12 L 78/8 O J.A.L. 39 + 64 0.003
4.1.4.2. §t~§jQ~~E§_EE~~§E_~lgt_l_lQ~~l§t~ .
Dato Måling Måletid Kadmium M e r k n a d e r
1980 nr. min mg/m3
19.12 167/80 30 + 92 -( 0.002
22.12 174/80 79 + 62 -( 0.002
23.12 180/80 40 + 64 -( 0.002
4.2. BIOLOGISKE PRØVER.
Det ble i 1980 foretatt tre rutinekontroller med be-
stemmelse av kadmium, blod og urinprøver fra alle som
arbeidet med kadmium. (A. nr. 81, 401, 679/80)
Ved siste kontrollserie ble også 82 mikroglobulin
bestemt.
Analysaresul tater viste i alle seriene omtrent
samme verdier som funnet ved de senere års kontroller,
men med variasjoner i individuelle verdier fra serie
til serie. Disse svingningene i kadmiumverdiene må
i det al t vesentlige kunne tilskrives tilfeldige variasjoner
i analysene. Sammenligning av B-Cd verdiene i ulike
analyseseriêr fra 1979 og 1980 er vist i fØlgende figur.
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6. KONKLUSJON
Støvprøvetagningen viser at operatørenes kadmium-
eksponering i Gamle Kadmiumavd. , iGjenvinningsanlegget
ogOliverfilterstasjonen var langt under gjeldende
administrative norm på 0,05 mg Cd/m3.
Ved de biologiske prØvene finner man hØyest innhold i
blod hos de som har rØkt lengst. Kadmiumutskillelsen i urin
er tydelig hØyere i den gruppen som har arbeidet lenge med
kadmium. Det ser ut til at de biologiske prøvene er uttrykk
for rØykevaner og tidligere kadmiumeksponering .
Alle kadmiumverdiene er så lave at en kan anta at
kadmiumeksponeringen ligger på et yrkeshygienisk full t
forsvarlig nivå.
God personlig hygiene er fortsatt meget
å opprettholde den yrkeshygieniske standard.
aldri rØyke eller spise i lokaler hvor det er
for kadmiumeksponering .
Nye tekniske og biologiske målinger vil bli utfØrt
for å overvåke at arbeidsmiljØet med hensyn til kadmium-
eksponering fortsatt holder seg på et lavt nivå som ikke
innebærer helserisiko.
viktig for
Man bØr
muligheter
Da kadmiumverdiene ser ut. til å ha stabilisert seg på et
lavt nivå med de nåværende rutiner, foreslås det et noe
forenklet fremtidig kontrollopplegg .
- 13 -
5. DISKUSJON
5.1. ST0VPR0VER
Gjennomsnittsverdier acJog standardavvik (SD) av
kadmiumrengden i de personbåine prØvene for 1979 var på de
ulike målesteder : 3Cd mg/m
X SD
Gjenvinningsanlegget, presse - operatører: 0,0042 + 0,0023
Gamle kadmiumavd . , kadmiumoperatører : 0,0076 + 0,0028
.. .. .. strippeoperatører : 0,0064 + 0,0018
.. .. .. støpeoperatører : 0,0060 + 0,0035
Oliver filterstasjon , operatører: - 0,001
Målingene i 1980 viste at de hadde samme lave innhold
av kadmium.
Resultatene viser at samtlige undersØkte operatørers
kadmiumeksponering var langt under gjeldende administra-
tive norm p&;:,:cr, 05. mg Cd/m3 . Kadmiumeksponeringen ved,bè-
driften liggèr. i dag stor:tsett under O, Ol mg/m3.
De stasjonære må.lingene midt i kadmiumstØperiet og
stasjonær måling ved strippekran viste lavere verdier enn
de tilsvarende målinger II bæi::bare pumr. Dette stemmer med
tidligere erfaring at stasjonære prØver vanligvis viser
lavere stØvverdier enn prØver tatt med personbårne pumper.
5.2. BIOLOGISKE PRØVER
Analyseresul tatene av de biologiske kontrollprØveseriene
underbygger resultater av støvprøvene om at kadmiumeksponeringen
ved bedriften har vært lav i de senere år.
KADMI UM I BLOD (B-Cd)
Innholdet av kadmium i blod vil være et mål for
nylig kadmiumeksponering . Slike prØver har i de siste
årene vist verdier under io O nmol/l.
Storrøykere vil ha vesentlig hØyere B-Cd verdi
enn ikke rØykere.
- 14 -
Mye tyder på at de". hØyes.te B-Cd verdiene en har mål t
ved bedriften for en stor del skyldes rØyking.
KADMIUM I URIN (U-Cd)
Ved bestemrelse av kadmium i urin er det mest hensikts-
messig å benytte de kreatininrelaterte verdiene (Cd/Kr) som
et mål for kadmiumutskillelsen. Kadmiumutskillelsen i urin
er uttrykk for kadmiurengden i kroppen. UndersØkelsen viser
at det er god sammenheng mellom Cd/Kr verdiene og ansettelses-
tiden i kadmiumavdelingen . De fleste personer som er ansatt
i siste halvdel av 70-årene har lave Cd/Kr verdier. Dette
stemmer godt overens med at kadmiumeksponeringen har vært lav
i disse årene. De personene som har vært ansatt i den peri-
oden da det var vesentlig hØyere kadmiumeksponering har tydelig
hØyere Cd/Kr verdller.
8? mikroglobulin i urin
Ved hØy eksponering for kadmium kan en p.g.a. begynnende
nyre skade få Økt utskillelse av 82 mikroglobuling i urin.
Analyseresul tatene viser at ingen har spesielt hØye
mikroglobulinverdier (~500 ~g/l).
Det ser ut til at de med hØyt Cd/Kr verdi er blant dem
som har hØyest ß 2 mikroglobulin verdi. Derimot er det
enkel te med hØy ß 2 mikroglobulinr som ikke har Økt Cd/Kr
verdi. Dette stemmer med at ß 2 mikroglobulin er en generell
indikator på nyrefunksjon. Dette viser at ved lav ekspo-
nering for kadmium gir bestemmelse av 82 mikroglobulin ingen
tilleggsinformasjon når Cd/Kr verdien er innenfor et yrkes-
hygienisk akseptabel t område.
5.3. FORSLAG TIL FREMTIDIGE KONTROLLRUTINER.
Det er kun i stØvprØvene tatt med personbårne pumper
i den Gamlé kadmiumavdelingen som viser noe innhold av kad-
mium. Det fremtidige årlige kontroll-opplegg kan derfor
innskrenkes til støvrålinger for operatører i denne avdelingen.
De biologiske rutinekontrollene kan etter Yrkeshygienisk Insti-
tutts mening innskrenkes til en gang pr. år med en blodprøve
og en urinprøve fra alle som arbeider med kadmium. Bestemmel-
sen av ß2 mikroglobulin i urin gir liten informasjon, utover
det en kan trekke ut at kadmiurnestemmelsen i blo~ og urin-
prØvene hos denne laveksponerte gruppe og kan derfor utelates
som fast rutinekontroll.
